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1 UVOD 
Soja (Glycine max L. Merrill) je vzhodnoazijska zrnata stročnica, ki ima zrnje bogato z 
beljakovinami (okoli 40 %) in maščobami (20 %) ter spada v botanično družino metuljnic 
(Fabaceae). V 20. stoletju je postala pomembna v oljni industriji in predelavi v različne 
industrijske prehranske in neprehranske izdelke od plastičnih mas do vlaken. Sojo zaradi 
velike vsebnosti beljakovin v zrnju in dostopne cene uporabljamo večinoma v živinoreji, le 
manjši delež se uporablja v prehrani ljudi. Sojine beljakovine so po sestavi aminokislin 
zelo podobne beljakovinam živalskega izvora, zato lahko soji rečemo tudi meso brez kosti 
(Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
 
Pridelava in uporaba soje sta se v 18. stoletju in 19. stoletju razširili na vse celine sveta 
(Kocjan Ačko, 2015). Soja v svetovnem merilu po obsegu pridelave zaseda četrto mesto, 
takoj za pšenico, koruzo za zrnje in rižem. V Sloveniji sojo pridelujemo le v majhnem 
obsegu, saj nimamo popolnih tehnologij za predelavo semena, kmetovalci pa nimajo 
izkušenj pri uvrščanju soje v kolobar. Čeprav se je v zadnjih letih pridelava soje v Sloveniji 
povečala, je njeno širjenje v prihodnje precej vprašljivo.  
 
Zeolitno moko se uporablja v kmetijstvu kot pomoč rastlinam v sušnih letih, saj dobro 
zadržuje vodo, izboljšuje rodovitnost tal in zmanjšuje uporabo drugih gnojil. Zeolitna 
moka pri nas še ni dobro poznana, zato kot tehnološki ukrep ni razširjena. Uporabljajo jo 
predvsem vrtičkarji in nekateri kmetovalci na njivah in v živinoreji. Uporabljajo jo lahko 
tako konvencionalni kmetje kot ekološki, saj je zeolitna moka pridobljena iz kamnine 
zeolit, ki je nastala pred trideset milijoni let z mešanjem vulkanske lave, morske vode in 
pepela (Montana …, 2018).   
1.1 NAMEN DELA 
Namen poljskega poskusa na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete s sojo sorte ES 
Mentor je bil ugotoviti vpliv zeolitne moke na pridelek zrnja in nekatere dejavnike 
pridelka, kot so višina celih rastlin, višina do prvega stroka, število stranskih vej, masa zrn 
na rastlino, absolutna masa ter število koreninskih gomoljčkov na rastlino. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Domnevamo, da bodo rastline na parcelicah, kjer smo posuli zeolitno moko, dale večji 
pridelek in imele več koreninskih gomoljčkov kot rastline, kjer zeolitne moke nismo 
uporabili. Domnevamo tudi, da bo na pridelek in število koreninskih gomoljčkov vplivala 
tudi inokulacija. Gnojenje z mineralnim dušikom pa bi lahko zmanjšalo število koreninskih 
gomoljčkov na rastlino. 
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2  PREGLED OBJAV 
2.1 IZVOR SOJE  
Iz zgodovinskih virov je razvidno, da so sojo gojili že 1.100 do 1.700 let pred našim 
štetjem v vzhodni Aziji, najbrž pa so jo poznali že prej. Iz domovine na Kitajskem so jo v 
18. stoletju razširili v ZDA, v 19. stoletju pa v toplejša območja Evrope. V Evropi so jo 
najprej uporabljali za okras in jo sadili v botanične vrtove, šele v prvi polovici 19. stoletja 
se je v južni Evropi in na Balkanu pojavila na njivah za uporabo v prehrani (Kocjan Ačko 
in Ačko, 2016).  
2.2 RAZŠIRJENOST IN PRIDELEK SOJE V SVETU IN SLOVENIJI  
V primerjavi z Azijo in ZDA je v Evropi soja slabo razširjena, vendar se zadnja leta 
površine s sojo v Evropi povečujejo predvsem zaradi politično podprtih programov širjenja 
soje v Evropski uniji (Kocjan Ačko, 2015). Leta 2014 je bilo v svetu posejanih 110 mio ha, 
leta 2015 pa 120 mio ha soje, pridelek zrnja pa je bil 2,7 t/ha. Leto pozneje (2016) so se 
površine s sojo ponovno povečale, in sicer na 121.532.432 ha. Tudi v Sloveniji je pridelava 
soje iz leta v leto večja, vendar s pridelavo šele začenjamo. Leta 2015 je bilo posejanih 
1.705 ha njiv s sojo, leta 2016 2.466 ha. Leta 2017 smo v Sloveniji sojo pridelovali na 
2.918 ha (FAOSTAT, 2018). Sodelavci ciljnega raziskovalnega projekta CRP – Soja so v 
knjižici Proteinska strategija v Sloveniji (Bavec in sod., 2017) zapisali, da naj bi se trend 
povečevanja setve soje ohranjal vsaj tako kot v letih 2014 – 2017.    
 
Trenutni cilji žlahtnjenja soje v Evropi so, da bi vzgojili sorte soje, ki bi imele čim večjo 
toleranco na sušo, hladne razmere in bolezni, čim večji pridelek zrnja ter beljakovin in 
stalno stabilnost rodnosti pri pridelavi (Hanh in Miedaner, 2013).  
2.3 MORFOLOŠKE ZNAČILNOSTI 
Koreninski sistem soje je vretenast, dobro razvit in ima veliko sesalno moč. Korenine se 
lahko razvijejo do 1,5 m globoko, največja gmota korenin se razvije na globini 30 cm. 
Kako globoko in široko se razvije koreninski sistem, je odvisno od tal, podnebnih 
klimatskih razmer in agrotehničnih ukrepov ter sortimenta. Na glavnem koreninskem 
sistemu se razvije zelo veliko stranskih korenin in koreninic, kar rastlini omogoča dobro 
izkoriščanje hranilnih snovi in vode. Na koreninskem sistemu soje se kot pri večini 
metuljnic razvijejo gomoljaste zadebelitve, v katerih pri soji bivajo simbiotske bakterije 
Rhizobium japonicum in Bradyrhizobium japonicum, ki vežejo zračni dušik, s katerim se 
hrani rastlina, nekaj dušika pa ostane v tleh in bogati tla (Gagro, 1997). Simbiotske 
bakterije vežejo rastlinam nedostopni atmosferski dušik, ki ga rastline nato pretvorijo v 
nitratno ali amonijsko obliko in ga uporabijo za rast in razvoj. Rastline v zameno za dušik 
bakterijam nudijo ogljikove hidrate, ki nastanejo med fotosintezo (Hahn in Miedaner, 
2013). Največjo količino dušika simbiotske bakterije proizvedejo v razvojni fazi, ko se 
začnejo razvijati stroki in ga proizvajajo do začetka razvoja semen. V času nalaganja hranil 
v zrnje se aktivnost fiksacije N2 zmanjšuje (Salvagiotti in sod., 2008). Bakterije, ki se 
nahajajo v koreninskih gomoljčkih, so občutljive na preobilno gnojenje z dušikom, sušo in 
zastajanje vode na polju (slika 1) (Dorđević in sod., 2015). 
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Slika 1: Koreninski sistem soje (Glycine max L. Merrill) in gomoljčki simbiotskih bakterij  
(foto: Marko Flajšman, 2017). 
Steblo soje je na začetku rastne dobe zelnato, pozneje lesnato, grmičasto razvejano, oglato 
in pokrito z dlačicami. Zraste od 50 do 100 cm visoko (Korošec, 1989). Steblo je 
sestavljeno z 10 do 15 internodijev (medkolenci), ki jih povezujejo nodiji (kolenca).  
Debelina stebla je podobno kot pri drugih delih rastlin odvisna od izbrane sorte in rastnih 
razmer. Zgodnje sorte imajo tanjša in nižja stebla v primerjavi s poznimi sortami, ki so 
debelejša in  višja (Gagro, 1997).  
 
Listi pri soji so trojnati. Lističi so po obliki lahko jajčasti, kopjasti, rombasti in srčasti. Na 
steblu so listi nameščeni premenjalno in so veliki od 3 do 15 cm. Na rastlini je lahko od 15 
pa do 20 listov, ki so po površini posuti z dlačicami. Na začetku rastne dobe so listi na soji 
svetlo zeleni, v drugi polovici rastne dobe pa potemnijo, pozneje porumenijo in odpadejo 
(slika 2) (Kocjan Ačko, 2015).  
 
Slika 2: Rastlina soje (Glycine max L. Merrill) z dlakavimi steblom in listi v poljskem poskusu na 
Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017 
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Cvetovi soje se kot pri večini drugih metuljnic oblikujejo v pazduhah listov, le da so pri 
soji manjši in skoraj neopazni. Zgrajeni so iz petih čašnih listov, metuljastega venca, petih 
čašnih listov in enega pestiča. Barva venčnih listov je bela, svetlo rumena, bledo do močno 
vijoličasta. Cvetovi so dvospolni, samoprašni in dlakavi. Socvetja se pri sortah s krajšo 
rastno dobo pojavljajo nižje na steblu kot pri sortah z daljšo rastno dobo. V normalnih 
razmerah odpade okoli 2 % cvetov, do večjih izgub, tudi do 90 %, pa lahko pride, če je v 
času cvetenja temperatura pod 10 °C ali večja kot 30 °C (Kocjan Ačko, 2015).  
  
Plod soje imenujemo strok. Strok soje je trd in poraščen z dlačicami, dolg od 4 do 6 cm in 
širok od 0,5 do 1,5 cm (Gagro, 1997). Stroki so v prvi polovici generativnega razvoja  
zeleni, nato porumenijo in v drugi polovici postanejo rjavi (Kocjan Ačko, 2015). Na eni 
rastlini se lahko razvije do 40 strokov, v enem stroku se oblikuje eno do pet semen. Seme 
soje je okroglo do jajčasto, semenska lupina je rumena, črna, zelena ali pisana s svetlim ali 
temnim popkom, ki se ga močno opazi. Semena so dolga od 6 do 11 mm in široka do 7 
mm. Skupno maso semena predstavljajo kalček (2 do 3 %), semenska lupina (7 do 8 %) in 
klična lista (90 %) mase. Absolutna masa semena soje je od 100 do 300 g. Če je semenska 
lupina počena ali poškodovana, seme ne kali (slika 3) (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
   
Slika 3: Soja (Glycine max L. Merrill) med zorenjem strokov (levo), zreli stroki in zrnje sorte ES Mentor 
(desno) v poljskem poskusu na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017 
V zrnju soje so beljakovine (30 do 40 %), maščobe (20 %) in ogljikovi hidrati (20 %), 
vsebuje pa tudi veliko vitaminov in mineralov. Od vitaminov prevladujeta skupini B in K, 
v kalčku pa sta tudi vitamina C in E. V skupini vitamina B je največ tiamina (B1) in 
riboflavina (B2) (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). Soja spada tudi med rastline, ki vsebujejo 
za človeški organizem nujno potrebne esencialne aminokisline. Lahko ji rečemo, da je 
prava zakladnica hranilnih snovi, saj je poleg beljakovin, maščob in ogljikovih hidratov 
bogata tudi z izoflavoni (delujejo kot antioksidant in estrogen), fitosteroli (prispevajo k 
zniževanju ravni LDL holesterola), fitinsko kislino, lignini in drugimi snovmi (Lončar, 
2006). 
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Iz preglednice 1 je razvidno, da soja v primerjavi z drugimi stročnicami vsebuje več suhe 
snovi (90 %) in surovih maščob (18 %). Po vsebnosti beljakovin jo uvrščamo na drugo 
mesto takoj za volčjim bobom oziroma lupino, ki vsebuje 45 % beljakovin. Največ 
vlaknine vsebuje zrnata stročnica bob. Soja ima tako kot večina zrnatih stročnic 4 % 
surovih vlaken. 
 
Preglednica 1: Primerjava kemične sestave suhega zrnja različnih zrnatih stročnic (Zupanc, 1999). 
 
Vrsta zrnate 
stročnice 
 
 
Suha snov 
(%) 
Surove beljakovine 
(%) 
Surove maščobe 
(%) 
Surove vlaknine (%) 
Soja 90 33 18 4 
Grah 85 22 3 6 
Fižol 85 23 3 4 
Bob 85 25 2 9 
Lupine 85 45 5 4 
Leča 85 23 2 4 
2.4 FENOLOŠKI RAZVOJ  
BBCH skala razvojnih faz gojenih rastlin je zelo pomembna, da pridelovalci vedo, kdaj je 
primeren čas za gnojenje z živalskimi ali mineralnimi gnojili, kdaj je potrebno in pravilno 
oskrbovati posevek, škropiti s fitofarmacevtskimi sredstvi. Prispeva tudi k boljšemu 
sporazumevanju strokovnjakov na področju pridelave. 
 
V preglednici 2 je BBCH skala razvojnih faz pri soji. Razdelimo jih v deset stadijev, vsak 
stadij pa se razdeli še na 10 razvojnih faz, kar je razvidno iz  preglednic 3, 4, 5 in slik 3, 4, 
5, 6.  
 
 
Preglednica 2: BBCH skala razvojnih faz soje (Glycine max L. Merrill) (Munger in sod., 1997, cit. po BBCH 
…, 2018). 
 
 
Fenološki stadiji Opis stadijev pri soji 
00 – 09 Kalitev 
10 – 19 razvoj listov 
20 – 29 oblikovanje stranskih poganjkov 
30 – 39 podaljševanje stebla s sočasnim razvijem listov 
40 – 49 podaljševanje vegetativnih delov rastline 
50 – 59 pojav socvetja (brstenje) 
60 – 69 Cvetenje 
70 – 79 razvoj plodov in semen 
80 – 89 zorenje plodov in semen 
90 – 99 staranje (tehnološka zrelost zrnja) 
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Iz preglednice 3 in slike 4 so razvidne faze kalitve zrnate stročnice soje po BBCH skali od 
00 do 09.  
 
Preglednica 3: Stadiji kalitve soje (Glycine max L. Merrill) po BBCH skali (Munger in sod., 1997, cit. po 
BBCH …, 2018). 
Stadij kalitve Opis 
00 suho seme 
01 nabrekanje seme 
03 zaključno nabrekanje semena 
05 začenja se pojavljati korenina 
06 podaljševanje korenin; oblikujejo se koreninski laski 
07 hipokotil začne prodirati skozi semensko lupino 
08 hipokotil pride nad površino tal 
09 klična lista se pojavita nad površino 
 
 
 
Slika 4: Kalitev soje (Glycine max L. Merrill) po BBCH: 00 suho seme (levo), 08 hipokotil prodre nad 
površino (sredina), 09 klična lista se pojavita nad površino (desno) (Munger in sod., 1997). 
 
Stadij razvoja listov pri soji po BBCH skali je razviden iz preglednice 4 in slike 5. 
 
 
Preglednica 4: BBCH skala razvoja listov pri soji (Glycine max L. Merrill) (Munger in sod., 1997, cit. po 
BBCH …, 2018). 
 
Stadij razvoja listov Opis 
10 klična lista sta popolnoma razvita 
11 razvit prvi par pravih listov 
12 razvit trojnat list na drugem nodiju 
13 razvit trojnat list na tretjem nodiju 
14 – 18 za vsak naslednji list je oznaka faze za eno število večja 
19 razvit trojnat list na devetem nodiju 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 5: BBCH faza razvoja listov 10 (levo) in 12 (desno) (Munger in sod., 1997, cit. po BBCH …, 2018). 
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V preglednici 5 je razložen opis skale BBCH v stadiju oblikovanja stranskih poganjkov (21 
do 29). 
 
Preglednica 5: BBCH skala oblikovanja stranskih poganjkov pri zrnati stročnici soji (Glycine max L. Merrill) 
(Munger in sod., 1997, cit. po BBCH …, 2018). 
Oblikovanje stranskih poganjkov Opis 
21 viden prvi stranski poganjek 
22 viden drugi stranski poganjek na prvem medčlenku 
23 viden tretji stranski poganjek na prvem medčlenku 
24 – 28 
faze se nadaljujejo; za vsak naslednji poganjek je oznaka faze za 
eno številko večja 
29 vidnih devet stranskih poganjkov na prvem medčlenku 
 
 
Pri razvojnemu stadiju 30 do 39 pride do podaljševanja stebla s sočasnim razvojem listov. 
Razdelimo ga na faze od 31 do 39. Sledi BBCH stadij 40 do 49, kjer se podaljšajo 
vegetativni deli rastline. Pri fazi 49 so vsi deli rastlin dosegli končno velikost in so 
primerni za siliranje soje za zeleno krmo. V razvojnem stadiju 50 se začnejo pojavljati 
socvetja (BBCH faze 50 do 59). Socvetja v teh fazah so še vedno zaprta. 
 
Razvojni stadij cvetenje  razdelimo v faze od 60 do 69. V BBCH fazi 60 se odprejo prvi 
cvetovi, v fazi 61  pa je odprtih 10 % cvetov. Od faze 62 do 64 se število odprtih cvetov 
povečuje. V fazi 65 imamo polno cvetenje, kjer je odprtih približno 50 % vseh cvetov. 
Konec cvetenja je po BBCH  razvojna faza  69. V tej fazi se pojavijo tudi stroki, ki so 
veliki do 5 mm. Sledi razvojni stadij 70 do 79, ki opisuje podaljševanje strokov in 
oblikovanje semen v strokih. Stadij zorenja strokov in semen je razdelimo na faze od 80 do 
89, kjer nastopi v fazi 89 polna zrelost. V zadnjem razvojnem stadiju 90 do 99 se rastline 
soje starajo in so primerne za žetev (slika 6).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 6: Razvoja faza BBCH 51 (levo), kjer so se začela razvijati socvetja soje (Glycine max L. Merrill), faza 
BBCH 61 (sredina), kjer se odprejo prvi cvetovi ter 89, kjer imamo polno zrelost (desno) (Munger in sod., 
1997, cit. po BBCH …, 2018).    
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2.5 RASTNE ZAHTEVE 
Soja je enoletna kmetijska rastlina, ki izvira iz poletnega in monsunskega območja 
Kitajske. Za uspešno rast soja potrebuje veliko toplote, dovolj vlage, dnevno temperaturo 
več kot 15 °C. Za razvoj zelinja ji najbolj ustrezajo temperature od 20 do 25 °C, za 
cvetenje pa nekoliko večje do 28 °C. Temperatura pod -2,5 °C na rastlini soje naredi 
poškodbe, zaradi katerih rastlina lahko propade. Od setve in do zorenja rastlina soje 
potrebuje skupno vsoto od 2400 do 3000 °C (Korošec, 1989). Temperature nad 30 °C 
povečujejo vsebnost maščob v zrnju, če pa so temperature nižje, pa se v zrnju kopičijo 
beljakovine in ogljikovi hidrati (Kocjan Ačko, 2015).  
 
Največ vode potrebuje soja v času oblikovanja cvetov, cvetenja in oblikovanja strokov. Če 
soji v teh fazah primanjkuje vlage, lahko pride do odpadanja cvetov in plodov. 
Transpiracijski koeficient soje je od 500 do 600 (Gagro, 1997). Za dobro rast soje je 
potrebna optimalna vlažnost tal približno 80 % ter zračna vlaga od 70 do 80 %. Soja za 
optimalno rast zahteva rodovitna tla. Ne odgovarjajo ji težka, zbita in hladna tla. Najboljše 
uspeva na lahkih tleh s pH tal od 5 do 8 (Todorić in Gračan, 1982).  
2.6 TEHNIKA PRIDELAVE 
2.6.1 Kolobar 
Kolobar je odličen ukrep, kjer lahko najbolj učinkovito izkoristimo določeno površino in s 
tem tudi izboljšamo rodovitnost tal, zmanjšamo število bolezni in škodljivcev in s pravilno 
izbiro zaporedja rastlin izboljšamo količino pridelka (Đorđević in sod., 2015). Metuljnice 
pomembno vplivajo na rodovitnost zemljišča, zlasti povečajo bilanco dušika v tleh (Kocjan 
Ačko in Mihelič, 2017). 
 
Sojo je potrebno pridelovati v kolobarju, saj sama sebe v monokulturi ne prenaša dobro. 
Najboljše uspeva v štiri do petletnem kolobarju. V kolobarju se je zaradi bolezni in 
škodljivcev priporočljivo izogibati drugim stročnicam, pa tudi sončnicam in križnicam na 
primer oljni ogrščici. Dober predhodni posevek so okopavine (koruza, krompir) in strna 
žita (Kocjan Ačko in Ačko, 2016).  
 
Soja se dobro obnese tudi v mešanih posevkih. V nekaterih državah sveta je postala 
pomembna rastlina v mešanih posevkih s koruzo, sončnico, bombaževcem, grahom, 
prosom, sirkom, sladkornim trsom in drugimi poljščinami. Kadar pridelujemo sojo v 
mešanih posevkih, je žito zelo pogost predposevek ali naslednja poljščina, ki sledi v 
kolobarju (Singh, 2010).   
 
 
 
 
 
 
 
 
Kancilja N. Uporaba zeolita v poljskem poskusu s sojo (Glycine max L. Merrill).                                          9 
    Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
2.6.2 Gnojenje 
Ob setvi sojo gnojimo s fosforjem in kalijem ter majhno količino dušika (30 kg/ha), saj si 
rastlina večino dušika pridobi s simbiotskimi bakterijami. Če gomoljčkov z bakterijami ne 
bi bilo v zadostni količini na koreninah ali pa če njihovo delovanje ni pravilno, moramo 
gnojiti posevek z dušikom v času prvega okopavanja (Korošec, 1998).  
 
Soja potrebuje za rast in razvoj veliko dušika, a ga večino dobi v simbiozi, v kateri je s 
simbiotskimi bakterijami iz rodu Rhizobium japonicum in Bradyrhizobium japonicum. S 
fiksacijo zračnega dušika soja dobi kar 50 do 70 % dušika, ki ga potrebuje za rast in razvoj. 
Dodajanje dušika lahko škoduje bakterijam in povzroči njihov propad. Za uspešno rast sta 
pomembna tudi dva makro elementa. To sta fosfor in kalij. Zemlji dodajamo fosfor in kalij 
v odvisnosti od količine teh dveh elementov v tleh, kar ugotovimo z analizo tal.  
Pomanjkanje kalija se lahko pokaže kot nekroza na listih rastline. Zelo pomembno je, da 
naredimo analizo tal in ugotovimo, koliko makro in mikro elementov moramo dodati. Soja 
za uspešno rast poleg dušika, fosforja in kalija potrebuje tudi mikroelemente, kot so cink, 
bor, mangan, molibden, železa in drugi. Na kislih in bazičnih tleh je pogosto pomanjkanje 
mikroelementov (Đorđević in sod., 2015). 
2.6.3 Sortiment 
V genskih bankah po svetu najdemo zelo veliko sort soje. Do zdaj naj bi bilo znanih vsaj 
15.000 sort, ki so bodisi v uporabi ali shranjene v genskih bankah. Večino starih sort so 
pridobili z žlahtnjenjem, odbiro in križanji. V ZDA in nekaterih drugih državah so sorte 
soje požlahtnjene tudi s pomočjo genske tehnologije (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
 
Izbira sorte je zelo pomemben dejavnik za uspešno pridelavo soje, vpliva tako na 
morfološke in agronomske lastnosti pridelka kot tudi na vsebnost beljakovin in maščob v 
zrnju (Bavec in sod., 2017).  
 
Poznamo zgodnje in pozne sorte soje. Rastna doba pri zgodnjih sortah traja do 90 dni, pri 
poznih sortah pa tudi do 160 dni. V Sloveniji večinoma uporabljamo zgodnje sorte, ki pri 
nas še dozorijo. Pozne sorte uporabljamo le za zelinje. Zgodnje sorte označujemo z 0, zelo 
zgodnje z 00 ali pa tudi 000, v ponudbi so že sorte s štirimi ničlami. Srednje zgodnje imajo 
oznako rimsko I in srednje pozne oznako rimsko II. Ker slovenskih sort soje nimamo, 
moramo naročiti semena sort tujih semenskih hiš. Nekatere sorte, ki so se v preteklih letih 
širile v Sloveniji, so ˈAligatorˈ,ˈES Mentorˈ,ˈTajfunˈ in druge (Kocjan Ačko in Ačko, 
2016).  
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2.6.4 Obdelava tal in setev  
Njivo za setev soje pripravimo lahko podobno kot za koruzo ali druge jarine. Jeseni orjemo 
na globino od 30 do 35 cm, spomladi pa zemljo zrahljamo s krožno brano in 
predsetvenikom, da se znebimo zbite plasti tal (Korošec, 1998).  
 
Seme za setev soje mora bit čisto, zdravo, ne poškodovano in inokulirano s simbiotskimi 
bakterijami. Večji pridelovalci soje večinoma cepijo seme soje s simbiotskimi bakterijami, 
saj to lahko poveča pridelek tudi za 20 % (Todorić in Gračan, 1982). Sojo lahko pričnemo 
sejati, ko so tla ogreta na 8 do 10 °C. Za setev potrebujemo približno od 80 do 130 kg 
semena soje, kar zadostuje za 60 do 70 kalivih semen/m2. Pri nas sojo sejemo od druge 
polovice aprila in prve polovice maja na medvrstno razdaljo 12,5 do 25 cm in v vrsti 5 do 
10 cm. Globina setve na težjih tleh je 3 do 4 cm, na lažjih do 6 cm. Sejemo jo v večini v 
čistih posevkih, na manjših površinah in ekološki pridelavi pa tudi v mešanih posevkih 
(Kocjan Ačko, 2015). 
2.6.5 Pleveli, škodljivci in bolezni na soji 
V Sloveniji leta 2018 nimamo registriranega nobenega insekticida in fungicida za sojo. 
Zaradi zelo omejenega obsega pridelave ocenjujemo, da je trenutni naravni kužni potencial 
pri soji za večino bolezni soje dokaj majhen (Tehnološka…, 2018). 
 
Tip tal, rok setve in kakovost setve imajo velik vpliv na pojav nožnih boleznih, ki jih 
povzročajo talne glive (Fusarium, Sclerotinia, Phoma, Rhyzoctonia, …). V deževnem 
maju in juniju sojo lahko okuži sojina plesen (Peronospora manshurica), ki povzroča bele 
do sive prevleke na listih. Če v maju in juniju ni daljših deževnih obdobij, s plesnijo ne bo 
težav. Pri nas se večina bolezni začne razvijati že v semenu in na mladih rastlinah, ki se 
nato prenese na stroke. Bolezni, ki se v zadnjem času pojavljajo na soji v Sloveniji, so črna 
pegavost stebla (Diaporthe phaseolorum var. caulivora), ožig stebla in strokov (Diaporthe 
phaseolorum var. sojae), vijoličasta pegavost (Cercospora kikuchii), sojin ožig 
(Colletotrichum truncatum), siva trohnoba in razpokanost zrnja soje (Phomopsis 
longicolla). Naštete bolezni povzročajo več težav pri pridelavi semenske soje. Pri nas so 
ugodne razmere tudi za bakterije, ki povzročajo pegavost (Pseudomonas syringae pv.  
glycinae), sivo plesen na strokih (Botrytis cinerea) in  belo zrnato gnilobo (Sclerotinia 
sclerotiorum) in se najbolj pojavljajo v deževnih letih (Tehnološka …, 2018). 
 
V Sloveniji je najpomembnejši škodljivec koprivova pršica (Tetranychus urticae) 
(Tehnološka …, 2018). Med pogoste škodljivce soje uvrščamo tudi polže, strune, ogrce, 
sovke in bramorje. Škodljivce lahko zatiramo z biotičnim varstvom ali pa uporabljamo 
insekticide, če so dovoljeni.  
 
Zapleveljenost posevka soje lahko zmanjšamo tako, da pred setvijo izberemo čim manj 
zapleveljeno njivo in sejemo na manjšo medvrstno razdaljo. Po vzniku, ko so rastline še 
majhne, lahko sojo strojno okopavamo. V manjših posevkih lahko plevele zatiramo tudi z 
zastirko. V konvencionalni in integrirani pridelavi plevele zatiramo s herbicidi. Škropimo 
lahko pred vznikom proti enoletnim ozkolistnim in širokolistnim plevelom, po setvi pa 
proti trajnim plevelom, ko imajo enega do tri liste (Kocjan Ačko, 2015).   
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Preglednica 6: Pripravki za zatiranje različnih vrst plevelov v posevku soje (Tehnološka …, 2018). 
 
2.6.6 Žetev in skladiščenje zrnja soje 
Žetev soje predstavlja največji izziv pri pridelovanju soje. Pri žetvi so lahko izgube večje 
od 5 %. Najbolj vplivni dejavniki, zaradi katerih pride do izgub, so čas žetve, način žetve 
in natančnost kombajna. Žetev moramo začeti takrat, ko je vlaga v zrnju od 13 do 14 % 
(Đorđević in sod., 2015). Neenakomerno dozorevanje soje nam lahko povzroča težave pri 
spravilu zrnja. Sojo žanjemo s kombajnom, ki ima fleksibilno plavajoče ustje, saj želimo 
imeti čim manj izgub. Fleksibilno plavajoče ustje nam omogoča, da se ustje čim bolje 
prilagaja tlom in pobira tudi najnižje stroke na rastlini (Gagro, 1997). Soja se najpogosteje 
žanje z žitnim kombajnom. Pri žetvi moramo paziti, da hitrost kombajna ne presega 5 
km/h, zelo zrelo sojo je potrebno žeti počasneje, pri hitrosti 3 km/h. Najboljša nastavitev 
rezi je 5 do 8 cm od tal, saj ustje sega tudi do najnižjih strokov na rastlinah in tako lahko 
zmanjšamo izgube (Đorđević in sod., 2015).  
 
 
 
Vrsta 
plevela 
 
Način uporabe 
Aktivna snov 
Ime fitofarmacevtskega 
sredstva 
Odmerek 
   
Sharpen 33EC 3-5 l/ha 
Enoletni 
ozkolistni 
in 
širokolistni 
pleveli 
pred vznikom 
soje  in plevelov 
Pendimetalin Sharpen 40 SC 2,5 - 4 l/ha 
Stomp Aqua 2,6 l/ha 
Linuron Afalon 2 – 2,1 l/ha 
s-metoloaklor 
Dual Gold 960 EC 1 -1,3  l/ha 
Efica 960 EC 1 -1,3  l/ha 
Klomazon 
Centium 36 CS 0,25 l/ha 
Command  36  CS 0,25 l/ha 
Dr. Metrob klomazon 0,25 l/ha 
 
Enoletni in 
večletni 
ozkolistni  
pleveli 
 
po  vzniku soje  
in plevelov 
cikloksidim 
 
Focus  ultra 1 – 4 l / ha 
fluazifop – p – butil Fusilade forte 1, 2 l / ha 
Enoletni in 
večletni 
širokolistni   
pleveli 
 
po  vzniku soje  
in plevelov 
Bentazon 
Basagran 480 1,5 – 2 l/ha 
Basagran 1,5 – 2 l/ha 
tifensulfuron-metil Harmony 50 SX 
 
2x 7,5 g/ha 
split 
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Sojo žanjemo septembra oziroma takrat, ko je zrnje v polni zrelosti. Sojo kombajniramo, 
ko na steblih soje ostane le nekaj rumenih listov in so stroki suhi. Paziti moramo, da se 
stroki ne odpirajo, saj so zaradi tega izgube pri kombajniranju večje. Do nevarnosti 
odpiranja strokov pride s pojavom prvih jesenskih slan. Sojo za zeleno krmo pa lahko 
pokosimo v času, ko so zrna v strokih v mlečni do voščeni zrelosti (slika 7) (Kocjan Ačko 
in Ačko, 2016).  
 
Sojino zrnje pazljivo skladiščimo, saj vsebuje zelo veliko olja in se lahko hitro kvari. 
Pomembno pri skladiščenju zrna soje je, da zrnje po kombajniranju čim prej osušimo 
oziroma posušimo na 14 % vlažnosti. Dobro osušeno seme lahko shranjujemo v skladišču 
v vrečah primernih za shranjevanje zrnja (Todorić in Gračan, 1982).  
 
V skladišču mora biti v zimskem času temperatura med 1 do 4 °C, v poletnem času pa od 4 
do 15 °C. Zaradi nižjih temperatur v času skladiščenja je pojav škodljivcev manjši. Seme 
soje sušimo v prostorih, kjer imamo temperaturo od 55 do 65 °C, a ga ni potrebno sušiti 
dlje kot 30 minut. Če se bo zrnje soje uporabljalo za prehrano ljudi, je ne sušimo na tako 
visoki temperaturi. Za prehrano ljudi jo sušimo na temperaturi 40 °C (Đorđević in sod., 
2015).   
 
 
Slika 7: Rastline soje (Glycine max L. Merrill) primerne za žetev na polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 
2017 (foto: Marko Flajšman). 
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2.6.7 Namen uporabe soje za ljudi, domače živali, obrtno ali industrijsko predelavo 
Vsebnost beljakovin v sojinem zrnju je podobna beljakovinam mesa, mleka in jajc, zato je 
soja pomembno živilo za ljudi, ki so se odločili za brezmesno ali dietno hrano. Sojina zrnja 
vsebujejo tudi tri zelo pomembne aminokisline (lizin, izoleucin, treonin), ki so prisotne v 
večjih količinah kot pri ostalih poljščinah. Ker so sojine beljakovine bazične, se pri prebavi 
ne tvorijo anorganske kisline. Sojina zrna ne smemo uživati surova, saj so strupena. Da jih 
lahko zaužijemo, jih moramo pražiti, kuhati, kaliti ali mikrobiološko predelati. Sojino zrnje 
je dobro namakati pred kuhanjem, da se semenska lupina zmehča. S sojo lahko 
pripravljamo enolončnice, namaze, solate in tudi sladice. Ker je zrnje soje zelo vlaknasto, 
ga lahko pripravljamo kot živalsko meso. S hladnim stiskanjem semena soje dobimo olje, 
ki ga uporabljamo lahko za krajše pečenje in praženje. Če sojino olje pregrevamo, uničimo 
veliko koristnih snovi in olje dobi neprijeten vonj (Kocjan Ačko, 2015). 
 
Tudi za prehrano v živinoreji je potrebno sojo toplotno obdelati, saj vsebuje zrnje strupene 
snovi, ki zavirajo delovanje encima tripsina iz trebušne slinavke. Za prehrano živali 
uporabljamo mlade stroke, zelinje ali suhe rastline, toplotno obdelano suho zrnje, sojino 
moko (tropine, pogače), sojine otrobe in drugo. Sojine pogače, ki jih uporabljamo za 
beljakovinski dodatek h krmi, so ostanki po hladnem stiskanju olja. Sojine tropine pa 
dobimo po solventni ekstrakciji olja iz semen soje z organskimi topili. Sojino moko 
dobimo z mletjem sojinih pogač in tropin. Vsebuje zelo veliko vitaminov in mineralov. 
Glede na vsebnost maščob v moki ločimo tri vrste mok, in sicer polnomastno, mastno in 
brezmastno sojino moko. Prednost sojine moke pred žitnimi mokami je tudi, da ne vsebuje 
glutena oziroma lepka, ki ga bolniki s celiakijo ne smejo zaužiti (Kocjan Ačko in Ačko, 
2016). 
 
V zadnji letih se je soja uveljavila kot surovina za industrijske neprehranske izdelke. Iz 
izločenih sestavin v zrnju izdelujejo lepila, gnojila, insekticide, barve, glicerin, linolej, 
mila, pralne praške, plastične mase, premaze, sveče, različna mazila ter zdravila (Kocjan 
Ačko in Ačko, 2016). 
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2.7   ZEOLITNA MOKA IN NJENA UPORABA V KMETIJSTVU 
V svetu poznamo več kot 250 vrst naravnih zeolitov. Zeoliti so kamnine vulkanskega 
izvora, ki so nastali pred trideset milijoni let z mešanjem vulkanske lave, morske vode in 
pepela (Kocjan Ačko in Flajšman, 2018).  
 
Klinoptilolit spada med mineralne gline. Sestavljen je z silicijevega in aluminijevega 
oksida in nekaterih kationov (kalcij, magnezij, natrij, kalij itd.). Raziskave so potrdile, da 
klinoptilolit dobro zadržuje vodo v tleh in odstranjuje strupene snovi iz zraka, vode, tal in 
živih bitij (Kocjan Ačko in Flajšman, 2018). Naravni zeoliti sedimentnega izvora se v 
kmetijstvu uporabljajo za posamezna gnojila ali pa kot mešanice mineralnih ali pa 
organskih gnojil (Tsintskaladze in sod., 2016). Različne raziskave so pokazale, da je zeolit 
eden izmed najboljših rastrupljevalcev v naravi, zato naj bi bile tudi površine, kjer je 
včasih bruhal vulkan, zelo rodovitne. Zeolit ima zelo veliko absorbcijsko notranjo 
površino, ki dobro vpija vodo, strupene snov in težke kovine (Milinković, 2017).  
 
V Sloveniji so zeoliti na nahajališču Zaloška Gorica. Nastali so v terciarju, v izbruhih 
vulkana Smrekovec. Že nekaj desetletij tam pridobivajo naravni zeolitni tuf, ki je po 
tehnološkem postopku predelan v aktivno mikronsko obliko. V Zaloški Gorici pri Žalcu 
izdelujejo iz zeolitnega tufa zeolitno moko. Zeolitna moka je prašnata oblika aktiviranega 
minerala. Moko lahko uporabljamo v kmetijstvu, poljedelstvu, sadjarstvu, vinogradništvu 
in živinoreji. Moka bogata z zeolitom je dober posredovalec in shranjevalec hranljivih 
snovi v tleh. Zeolit lahko uporabljamo na več tehnoloških področjih, to so industrija 
cementa, gradbena industrija, v kemični industriji kot polnilo za barve, lake in lepila, pa 
tudi v industriji nekovin. Uporablja se v ekologiji kot rastrupljevalec, v kmetijstvu kot 
mineralno gnojilo, živinoreji kot krmilo, lahko pa se tudi uporablja v zdravstvene namene 
(Montana ..., 2018).  
 
Zeolitna moka je dovoljeno sredstvo za izboljševanje tal v ekološkem kmetijstvu. Po 
navadi zeolitno moko uporabljajo v kombinaciji z osnovnim gnojenjem, ker dobro 
izboljšuje strukturo tal. Največkrat se moka uporablja na težkih ilovnatih tleh. Moka ima 
tudi bazični pH in pomaga pri razkisevanju tal, ki so pogost problem na slovenskih njivah. 
Če imamo optimalen pH tal, tudi boljše poskrbimo za življenje talnih organizmov. Zeolitno 
moko se tudi uporablja za odstranjevanje mahu, polžev in drugih škodljivcev (Montana …, 
2018). 
 
Pozitivni učinki, ki so posledica uporabe zeolitne moke v kmetijstvu, so manjša zakisanost 
tal, preprečevanje izpiranja hranil v podtalnico in ohranjanje čiste vode, dobro zadrževanje 
vode, ki rastlinam omogoči preživetje sušnih obdobij, odstranjevanje nitratov, težkih kovin 
in strupenih snovi (Montana …, 2018).  
 
Ponekod v Sloveniji so že bile opravljene raziskave na različnih poljščinah in okrasnih 
rastlinah. Rezultati so pokazali, da je zeolit oziroma zeolitna moka neizkoriščeno 
mineralno gnojilo, ki omogoča, da so rastline bolj zdrave (Kocjan Ačko in Flajšman, 
2018). Zeolitna moka je pomembna tudi z vidika trajnostnega kmetijstva, saj s pozitivnimi 
lastnosti njene sestave lahko zmanjšamo uporabo mineralnih gnojil, ki se pogosto izpirajo 
v podtalnico in onesnažujejo okolje.  
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 ZASNOVA POSKUSA 
Leta 2017 smo na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani izvedli poljski 
poskus s sojo (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES Mentor'. Osnovna parcela je bila velika 20 
metrov2 (4 m x 5 m) . Imeli smo štiri bloke; v vsakem bloku smo imeli osem različnih 
obravnavanj. Uporabili smo dve vrsti semena, in sicer inokulirano seme z inokulantom 
NPPL-HI-COAT in neinokulirano seme. Setvena količina inokuliranega semena je bila 
15,6 g/m2, neinokuliranega pa 14,4 g semena/m2.  
 
Primerjali smo razliko med pridelki in dejavniki pridelkov pri inokuliranem in 
neinokuliranem semenom pri različni uporabi zeolitne moke in mineralnega dušika. 
Zanimala nas je gostota ob vzniku in spravilu, število koreninskih gomoljčkov, višina 
rastlin, višina rastlin do prvega stroka, število členkov in strokov, število zrn, masa zrn in 
strokov, masa stebel, pridelek pri 9-odstotni vlažnosti zrnja in absolutna masa pridelanega 
zrnja. 
 
V poskus smo vključili francosko sorto soje 'ES Mentor', ki spada v zrelostni razred 00 
(zgodnja sorta). Soja sorte 'ES Mentor' ima vijoličaste cvetove in svetlo rjava semena s 
svetlim popkom. Ima dobro tolerantnost na bolezni, pričakovan pridelek pa je več kot 3 t 
zrnja/ha. Sorta je znana po strokih, ki so večinoma na zgornjem delu poganjkov. 
Biokemična sestava zrnja soje 'ES Mentor' je odlična, saj vsebuje veliko surovih beljakovin 
(42,8 %) in surovih maščob (20,1 %) (Saatbau Linz, 2018).  
 
Za izvedbo poskusa smo potrebovali:  
 
− seme soje sorte 'ES Mentor', inokulirano in neinokulirano 
−  parcelo na Biotehniški fakulteti, 
− zeolitno moko, 
−  mineralni dušik v obliki KAN, 
−  parcelno sejalnico za strjeno setev, vrtavkasto brano, valjar in kombajn, 
−  prekrivko iz tkanine, 
−  herbicide, 
−  merilni trak in tehtnico, 
−  fotoaparat, 
− okvir za štetje 
in motiko za okopavanje. 
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Pot 
J 
Blok 
IV 
NEINOK: brez zeo INOK: zeo 
Blok 
III 
Travnik 
 
S 
NEINOK: zeo NEINOK: brez zeo 
INOK: zeo INOK: brez zeo 
INOK: zeo + Nmin NEINOK: Nmin 
INOK: brez zeo INOK: zeo + Nmin 
NEINOK: Nmin NEINOK: zeo + Nmin 
NEINOK: zeo + Nmin INOK: Nmin 
INOK: Nmin NEINOK: zeo 
 
Blok 
II 
NEINOK: Nmin NEINOK: brez zeo 
 
Blok  
I 
NEINOK: zeo + Nmin NEINOK: zeo + Nmin 
INOK: Nmin INOK: brez zeo 
NEINOK: zeo INOK: Nmin 
INOK: brez zeo NEINOK: zeo 
INOK: zeo + Nmin NEINOK: Nmin 
NEINOK: brez zeo INOK: zeo 
INOK: zeo INOK: zeo + Nmin 
Pot    
  
Legenda: 
 
INOK: brez zeo - inokulirano seme brez dodanega zeolita in dognojevanja z mineralnim                 
dušikom 
INOK: Nmin - inokulirano seme z dodanim mineralnim dušikom 
INOK: zeo - inokulirano seme, v tla dodana zeolitna moka 
INOK: zeo + Nmin - inokulirano seme, v tla dodana zeolitna moka in dognojevanje z 
mineralnim dušikom                      
NEINOK: brez zeo - neinokulirano seme brez dodanega zeolita in dognojevanja z   
mineralnim dušikom                                      
NEINOK: Nmin - neinokulirano seme z dodanim mineralnim dušikom 
NEINOK: zeo - neinokulirano seme, v tla dodana zeolitna moka  
NEINOK: zeo + Nmin - neinokulirano seme, v tla dodana zeolitna moka in dognojevanje z 
mineralnim dušikom 
 
Slika 8: Načrt poljskega poskusa s sojo (Glycine max L. Merrill) na Laboratorijskem polju Biotehniške     
fakultete v Ljubljani, 2017. 
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3.1.1  Priprava njive in izvedba setve 
Pred postavitvijo poljskega poskusa s sojo je bila na njivi leta 2016 koruza. Jeseni je bila 
njiva zorana do globine 25 cm, spomladi pa dopolnilno obdelana z vrtavkasto brano do 
globine 7 cm. Spomladi pred spomladansko dopolnilno obdelavo smo vzeli vzorce za 
analizo tal, in sicer na globini od 0 do 25 cm. Analiza tal je pokazala, da je preskrbljenost 
tal s fostorjem dobra (razred C), s kalijem pa srednje dobra (razred B). Po analizi tal je 
sledilo založno gnojenje celotne parcele z NPK 0-14-28 (500 kg/ha). Na določene parcele, 
ki smo jih določili vnaprej, smo ročno dodali mineralni dušik v obliki KAN-a (30 kg N/ha) 
in zeolitno moko (600 kg/ha). 
 
Sorto 'ES Mentor' smo posejali 18. maja 2017 s parcelno sejalnico Wintersteiger za 
strnjeno setev. Medvrstna razdalja setve je bila 12,5 cm. Po  setvi smo posevek povaljali s 
kembrič valjarjem in pokrili s prekrivko iz tkanine, da smo seme zaščitili pred ptiči. 
Prekrivko smo odmaknili 11 dni po setvi, 14. dan po setvi pa smo šteli vznik soje. Rastline 
soje smo prešteli 3-krat na vsaki parceli, in sicer s pomočjo okvirja velikosti  50 cm x 50 
cm (slika 9). 
 
 
Slika 9: Posevek soje (Glycine max L. Merrill) zaščiten s prekrivko iz tkanine (slika levo) in vznik (slika 
desno) na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017 (foto: Marko Flajšman). 
3.1.2 Zatiranje plevelov in dognojevanje 
Prvič smo plevele zatirali 25 dni po setvi (12. 6. 2017) s pripravkom Pulsar 40 (0,5 l/ha) in 
Basagranom (1 l/ha), ki jih uporabljamo za varstvo proti ozkolistnim in širokolistnim 
plevelom. Drugič smo škropili 22. 6. 2017 s pripravki PULSAR 40 (0,5 l/ha), Basagran (1 
l/ha) in Fusilade forte (1,2 l/ha). Z njimi smo zatirali enoletne in večletne ozkolistne in 
širokolistne plevele (FITO-INFO, 2018). 
 
Dognojevanje s KAN-om smo izvedli samo na določenih parcelah, in sicer konec junija, 
ko je bila soja v fazi cvetenja (26. 6. 2018). Pred dognojevanjem smo odvzeli vzorce 
zemlje in jih dali v analizo, zato da bi optimalno gnojili. Dognojevali smo z 72 do 90 kg 
N/ha, kar pomeni 240 do 300 kg KAN/ha (slika 10). 
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Slika 10: Rastline soje (Glycine max L. Merrill) v času cvetenja (30. 6. 2017) na Laboratorijskem polju 
Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017 (foto: Marko Flajšman). 
3.1.3 Analiza nodulacije 
Analizo nodulacije smo izvedli v času od 18. 7. 2018 do 20. 7. 2018. Rastline soje so bile v 
stadiju oblikovanja strokov (BBCH 70 – 73). Na vsaki osnovni parceli smo vzorčili 
naključno izbranih pet rastlin. V obliki kvadrata (15 cm x 15 cm) smo z ostro lopato 
zarezali v tla 15 cm globoko in pazili, da nismo poškodovali koreninskega sistema. 
Odvečno zemljo smo previdno odstranili in rastline namočili v vodo, da smo lahko 
koreninski sistem popolnoma očistili. Ko smo odstranili vso odvečno zemljo, smo 
koreninski sistem osušili in slikali s fotoaparatom Canon. Rastlinam smo najprej izmerili 
višino, posebej smo stehtali steblo in korenine. Iz korenin smo odstranili gomoljčke z 
bakterijami, jih prešteli ter stehtali. Preštete in stehtane gomoljčke smo dali na bel papir in 
jih fotografirali. Po opravljenih meritvah smo gomoljčke dali v sušilnik za 48 ur na 65 °C 
ter jih po sušenju stehtali, isti postopek sušenja smo uporabili pri steblu in koreninah (slika 
11). 
 
Slika 11: Gomoljčki simbiotskih bakterij (slika levo) in rastline soje (Glycine max L. Merrill) ob pregledu 
nodulacije dne 20. 7. 2017 (foto: Marko Flajšman). 
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3.1.4 Spravilo rastlin in meritve 
Žetev oziroma spravilo rastlin je potekalo 27. 9. in 28. 9. 2017. Da smo lahko določili 
število rastlin ob spravilu, smo najprej prešteli rastline na vsaki parceli v velikosti 1 m2. 
Želi smo sredinski del parcel v velikosti 2 m x 3 m. Robnega pasu osnovne parcele (1 m) 
nismo želi (slika 12). Stroke soje smo pospravili ročno tako, da smo jih potrgali z rastlin. 
Stroke smo posušili in jih omlatili s parcelnim kombajnom. Zrnje smo posušili v sušilniku 
in s pomočjo analize suhe snovi po ISTA izračunali pridelek pri 9-odstotni vlažnosti zrnja. 
Po metodi ISTA smo tudi ugotovili absolutno maso semena. Za ostale meritve smo na 
vsaki parceli naključno izbrali 20 rastlin. Rastline smo posušili in izmerili, prešteli višino 
celih rastlin, višino rastlin do prvega stroka, število členkov, število strokov, število zrn na 
rastlino, maso zrn na rastlino. Vse rezultate, ki smo jih dobili, smo obdelali v programu 
Microsoft Excel. 
 
Slika 82: Posevek soje (Glycine max L. Merrill) dan pred žetvijo na Laboratorijskem polju Biotehniške 
fakultete v Ljubljani, 2017 (foto: Marko Flajšman). 
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3.2 VREMENSKE RAZMERE 
Meseca maja 2017 je bilo nekoliko hladneje kot v 30-letnemu povprečju. Temperature med 
rastno dobo so bile nekoliko višje kot v obdobju med letoma 1985 in 2015. Meseca junija 
leta 2017 je bilo topleje za 2,2 °C, v julija pa za 1,6 °C. Septembru je bila temperatura 
nižja za 1,7 °C od dolgotrajnega povprečja, saj smo imeli v prvi polovici septembra slabo 
vreme (slika 13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 13: Povprečne mesečne temperature v času poskusa s sojo (Glycine max L. Merrill) v letu 2017 in v 
obdobju 1985 - 2015 v Ljubljani (ARSO, 2018). 
Meseca maja je bilo nekoliko manj padavin kot v 30-letnem obdobju, zato setev ni bila 
otežena. Junija je bilo nekoliko več padavin (150 mm), zato je ponekod na polju zastajala 
voda. Julija je bilo 73 mm in avgusta 60 mm padavin, kar bi lahko negativno vplivalo na 
rastline, a v tem obdobju temperature niso presegle 24 °C, zato vidnih negativnih posledic 
ni bilo. Septembra je padlo kar 46 % več padavin kot v dolgoletnem obdobju mesecu 
septembra. Večina padavin je bila v prvi polovici septembra (slika 14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 94: Padavine v rastni dobi soje (Glycine max L. Merrill) v letu 2017 in v obdobju 1985 - 2015 v 
Ljubljani (ARSO, 2018). 
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Iz slike 14 je razvidno, da je bilo meseca junija in septembra leta 2017 veliko padavin. 
Posledice velike količine padavin na srednje težkih tleh na Laboratorijskem polju vidimo 
na sliki 15. 
 
 Slika 105: Zastajanje vode v mesecu juniju 2017 na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 
2017 (foto: Marko Flajšman). 
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4 REZULTATI 
 
4.1 GOSTOTA PRI VZNIKU  
 
Ko smo primerjali gostoto rastlin pri vzniku, smo ugotovili, da se glede na bloke ista 
obravnavanja razlikujejo. Največji vznik smo imeli na parcelah, kjer smo za setev uporabili 
inokulirano seme in gnojili z mineralnim dušikom v obliki KAN-a (112 rastlin/m2). 
Najmanjši povprečni vznik 99 rastlin/m2 smo prešteli na parceli, kjer tlom nismo dodali 
zeolitne moke (slika 16).  
  
 
 
Slika 116: Gostota rastlin soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES Mentor' ob vzniku pri različnih 
obravnavanjih na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Pri obravnavanjih, kjer smo uporabili zeolitno moko, je gostota večja za 8 do 11 rastlin/m2 
od obravnavanj, kjer zeolita nismo uporabili (preglednica 7). Dodajanje zeolitne moke v 
kombinaciji z uporabo mineralnega dušika ob setvi se kaže kot negativni vpliv na gostoto 
rastlin pri vzniku, saj gostota rastlin pri vzniku, kjer smo uporabili kombinacijo 
mineralnega dušika in zeolitne moke, manjša za 2 do 8 rastlin. V povprečju je pri 
obravnavanjih, kjer smo dodali zeolitno moko, vzklilo 1 % več rastlin v primerjavi z 
rastlinami, kjer zeolita nismo dodali. Nismo ugotovili razlike med inokuliranim in 
neinokuliranim semenom. 
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Preglednica 7: Gostota rastlin pri vzniku soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES Mentor' na Laboratorijskem 
polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Obravnavanja z zeolitom 
Gostota 
rastlin 
pri 
vzniku 
 Obravnavanja brez zeolita 
Gostota 
rastlin 
pri 
vzniku 
Razlika med 
skupinama 
obravnavanj 
INOK zeo 107 > INOK brez zeo 99 +8 
INOK zeo + Nmin 104 < INOK Nmin 112 -8 
NEINOK zeo 111 > NEINOK brez zeo 100 +11 
NEINOK zeo + Nmin 105 < NEINOK Nmin 107 -2 
 
4.2 GOSTOTA OB SPRAVILU 
 
Iz slike 17 je razvidno, da je bila največja gostota rastlin ob spravilu na parcelicah, kjer 
smo uporabili zeolitno moko v kombinaciji z neinokuliranim semenom (74 rastlin/m2), 
najmanjša pa pri obravnavanju, kjer smo uporabili zeolitno moko in inokulirano seme (65 
rastlin/m2).  
 
 
Slika 127: Gostota rastlin ob spravilu soje (Glycine max L. Merrill) sorte ) 'ES Mentor' pri različnih 
obravnavanjih na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017.  
 
Iz preglednice 8 je razvidno povprečje med obravnavanji, kjer nismo uporabili zeolitne 
moke (obravnavanja INOK: brez zeo, INOK: Nmin ter NEINOK: brez zeo in NEINOK: 
Nmin) in kjer smo jo uporabili (INOK: zeo, INOK: zeo + Nmin, NEINOK: zeo in 
NEINOK: zeo + Nmin). Pri obeh obravnavanjih je bilo povprečje 68 rastlin/m2 ob spravilu. 
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Preglednica 8: Povprečna gostota rastlin soje (Glycine max L. Merrill) ob spravilu na Laboratorijskem polju 
Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
 
Obravnavanje  Gostota rastlin ob spravilu (rastlin/m2) 
INOK in NEINOK zeo in zeo + Nmin 68 
INOK in NEINOK brez zeo + Nmin 68 
 
4.3 ŠTEVILO KORENINSKIH GOMOLJČKOV 
 
Iz slike 18 je razvidno, da inokulacija nima večjega vpliva na število koreninskih 
gomoljčkov ter da ima gnojenje z mineralnim dušikom velik vpliv na število koreninskih 
gomoljčkov na rastlino. Največ gomoljčkov je bilo pri obravnavanju, kjer nismo uporabili 
zeolitne moke (154 koreninskih gomoljčkov/rastlino), najmanj pa v obravnavanju, kjer 
smo uporabili mineralni dušik (99,3 koreninskih gomoljčkov/rastlino). 
 
 
Slika 138: Povprečno število koreninskih gomoljčkov na rastlino soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES 
Mentor' na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Kjer smo uporabili zeolitno moko in kombinacijo zeolitne moke in mineralnega dušika, 
smo v povprečju prešteli 5,6 koreninskih gomoljčkov več kot pri obravnavanjih brez 
zeolitne moke.  
 
Preglednica 9: Povprečno število koreninskih gomoljčkov na rastlino soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES 
Mentor' na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Obravnavanje  Število koreninskih gomoljčkov 
INOK in NEINOK zeo in zeo + Nmin 134,1 
INOK in NEINOK brez zeo + Nmin 128,5 
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4.4 POVPREČNA VIŠINA RASTLIN IN VIŠINA RASTLIN DO PRVEGA STROKA 
 
Pred spravilom smo naključno izbranim 20 rastlinam na vsaki parceli izmerili višino. 
Izmerjene rastline so bile visoke od 87,2 cm do 91,7 cm. Najvišje rastline so bile na parceli 
z inokuliranim semenom, ki so bile gnojene z mineralnim dušikom (91,7 cm) in najnižje na 
parceli, kjer je bilo uporabljeno neinokulirano seme brez dodanega zeolita (85,6 cm). V 
povprečju, kjer smo uporabili inokulirano in neinokulirano seme in gnojili z zeolitno moko 
in mineralnim dušikom v kombinaciji z zeolitno moko, so rastline merile 87,9 cm in tam, 
kjer nismo uporabili zeolita, 88,5 cm. Med tema povprečjema je bilo le 0,6 cm razlike, zato 
učinek zeolitne moke na višino rastlin ni ugotovljen (slika 19).  
 
 
 
 
Slika 149: Povprečna višina in višina rastlin d prvega stroka na rastlini soje (Glycine max L. Merrill) sorte 
'ES Mentor' na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
 
Izmerili smo tudi višino rastlin do prvega stroka, saj je ta lastnost zelo pomemben podatek 
pri strojni žetvi soje. Rastline smo izmerili od začetka stebla pa do prvega stroka. Pri 
obravnavanju, kjer smo uporabili neinokulirano seme, zeolitno moko ter mineralni dušik, 
so rastline merile do prvega stroka v povprečju 16,3 cm. V povprečju so rastline soje do 
prvega stroka dosegle 14,4 cm pri obravnavanjih z zeolitno moko in zeolitno moko v 
kombinaciji z mineralnim dušikom. V obravnavanjih, kjer nismo uporabili zeolitne moke, 
so rastline imele manjšo razdaljo do prvega stroka (13,8 cm). Pri obravnavanjih, kjer smo 
uporabili zeolitno moko, so rastline imele večjo razdaljo od tal do prvega stroka za 0,7 cm 
do 1,2 cm od obravnavanj, kjer zeolita nismo uporabili. V povprečju je bila pri 
obravnavanjih, kjer smo dodali zeolitno moko, razdalja od tal do prvega stroka za  2,2 % 
višja v primerjavi z rastlinami, kjer zeolita nismo dodali. Nismo ugotovili razlike med 
inokuliranim in neinokuliranim semenom (preglednica 10). 
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Preglednica 70: Povprečna višina rastlin do prvega stroka pri rastlini soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES 
Mentor' pri različnih obravnavanjih na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Obravnavanja z zeolitom 
Višina 
rastlin 
do 
prvega 
stroka 
(cm)             
 Obravnavanja brez zeolita                       
Višina 
rastlin 
do 
prvega 
stroka 
(cm)  
Razlika med 
skupinama 
obravnavanj 
INOK zeo 13,4 > INOK brez zeo 12,2 +1,2 
INOK zeo + Nmin 14,9 < INOK Nmin 16,2 -1,3 
NEINOK zeo 12,9 > NEINOK brez zeo 12,2 +0,7 
NEINOK zeo + Nmin 16,3 > NEINOK Nmin 14,2 +2,1 
 
4.5 POVPREČNO ŠTEVILO ČLENKOV IN STROKOV 
 
Med štetjem števila členkov na steblu in pridelka strokov smo ugotovili, da zeolitna moka 
nima vpliva na število strokov in členkov. V povprečju je bilo na rastlini soje pri 
obravnavanjih, kjer smo uporabili zeolitno moko, 12,5 členkov, pri obravnavanjih, kjer 
nismo uporabili zeolitne moke, 0,5 členkov manj (12). Število strokov na rastlino je v 
povprečju znašalo 19,5 strokov na parcelah, kjer nismo uporabili zeolita. Pri obravnavanju, 
kjer smo uporabili zeolitno moko, smo na rastlino prešteli 20 strokov (preglednica 11).  
 
Preglednica 8: Povprečno število členkov in strokov pri rastlini soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES 
Mentor' na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Obravnavanje Število členkov  Število strokov 
INOK in NEINOK zeo in zeo + Nmin 12 20 
INOK in NEINOK brez zeo + Nmin 12,5 19,5 
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4.6 ŠTEVILO ZRN 
 
V povprečju smo prešteli največ zrn pri obravnavanjih, kjer smo uporabili zeolitno moko 
(884 zrn). Obravnavanja, kjer smo uporabili zeolitno moko, so v povprečju imela 12 zrn 
več kot obravnavanja, kjer zeolitne moke nismo uporabili. Na parcelah, kjer nismo dodali 
zeolitne moke, je bilo povprečno število zrn 872 (preglednica 12).  
 
Preglednica 92: Povprečno število zrn 20 rastlin soje (Glycine max L. Merrill) glede na različna obravnavanja 
na polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Obravnavanje Število zrn 
Povprečno število zrn skupine obravnavanj  
brez zeolita in  z zeolitom 
INOK: brez 850 
884 
INOK: Nmin 828 
NEINOK: brez 847 
NEINOK: Nmin 852 
INOK: zeo 882 
872 
INOK: zeo + Nmin 861 
NEINOK: zeo 882 
NEINOK: zeo + Nmin 862 
 
Največ zrn (882) smo prešteli pri obravnavanjih, kjer smo uporabili inokulirano in 
neinokulirano seme z dodatkom zeolitne moke. Najmanj zrn smo prešteli na parceli, kjer je 
bilo posejano inokulirano seme gnojeno z mineralnim dušikom (828 zrn). Na parcelah, kjer 
nismo dodali zeolitne moke, je bilo v povprečju 1,6 % zrn manj kot pri parcelah, kjer je 
bila dodana zeolitna moka (slika 20).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Slika 20: Povprečno število zrn soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES Mentor' na Laboratorijskem polju 
Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
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4.7 MASA ZRNJA IN STROKOV 
 
Največjo maso zrn smo ugotovili pri obravnavanju, kjer smo uporabili zeolitno moko 
(167,8 g). Povprečna razlika med obravnavanji, kjer je bila uporabljena zeolitna moka in 
tam, kjer je nismo uporabili, je 16,3 g. Najmanjša stehtana masa zrn je bila 151,5 g pri 
obravnavanju brez zeolitne moke. 
 
Največjo maso strokov (241,9 g) smo stehtali pri obravnavanju inokuliranega semena z 
zeolitno moko. Najmanjšo maso (123,9 g) smo stehtali pri obravnavanjih z neinokuliranim 
semenom brez dodanega zeolita.  
 
 
Slika 21: Masa strokov in zrn na rastlini soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES Mentor' na Laboratorijskem 
polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Iz preglednice 13 je razvidno, da ima zeolit pozitivni vpliv na maso strokov, saj smo v 
povprečju stehtali 5,6 g težje stroke pri obravnavanju z zeolitno moko (233,1 g) kot pri 
obravnavanju, kjer nismo uporabili zeolitno moko (227,4 g). Masa zrn 20 rastlin tehta pri 
obravnavi z zeolitno moko 161,1 g in je večja za 1,8 % od obravnavanj, kjer zeolitne moke 
nismo uporabili.  
 
 Preglednica 103: Masa strokov in zrn na rastlini soje (Glycine max L. Merrill) na sorti 'ES Mentor' pri 
obravnavanjih z dodanim zeolitom ali brez na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Obravnavanje Masa zrn (g) Masa strokov (g) 
INOK in NEINOK zeo in zeo + Nmin 161,1 233,4 
INOK in NEINOK brez zeo + Nmin 155,7 227,5 
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4.8 MASA STEBEL 
 
Iz slike 22 je razvidno, da je največjo maso stebel (108,6 g) imelo obravnavanje, pri 
katerem smo uporabili zeolitno moko, nekoliko manj (107,1 g) pa smo stehtali pri 
obravnavanju brez zeolitne moke. Največjo maso stebel (116,0 g) smo stehtali na 
obravnavanju inokuliranega semena z mineralnim dušikom. Najmanjšo maso stebel pa smo 
ugotovili pri neinokuliranem semenu.  
 
 
 
Slika 152: Masa stebel soje (Glycine max L. Merrill) na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v 
Ljubljani, 2017. 
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4.9 PRIDELEK  
 
4.9.1 Pridelek pri 9-odstotni vlažnosti zrnja  
  
Pridelek smo preračunali na 9-odstotno vlažnost zrnja. Iz preglednice 14 in slike 23 je 
razvidno, da so pridelki po obravnavanjih zelo izenačeni. Največji povprečni pridelek 3,2 
t/ha (3273 kg/ha) je bil dobljen na dveh parcelah. Ti parceli sta neinokulirano seme z 
dodano zeolitno moko in inokulirano seme gnojeno z mineralnim dušikom.  
 
 
 
Slika 163: Povprečni pridelek zrnja soje (Glycine max L. Merrill) preračunan na 9-odstotno vlažnost zrnja na 
Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Glede na dodana gnojila smo obravnavanja razdelili v dve skupini, in sicer na eno z 
zeolitno moko in na drugo brez nje. Pri obravnavanjih, kjer je bila uporabljena zeolitna 
moka, je bil pridelek pri 9-odstotni vlažnosti zrnja večji od 99 do 135 kg/ha kakor tam, kjer 
zeolit ni bil uporabljen. Zeolitna moka v kombinaciji z mineralnim dušikom se kaže kot 
negativni vpliv na pridelek, saj je pridelek pri obravnavanjih, kjer smo uporabili oboje, 
manjši za 164 kg/ha .  
 
Preglednica 114: Povprečni pridelek zrnja soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES Mentor' pri 9-odstotni 
vlažnosti zrnja na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
Obravnavanje    
Pridelek pri 
9-odstotni vlažnosti 
zrnja (kg/ha) 
 Obravnavanje                        
Pridelek pri 
9-odstotni 
vlažnosti 
zrnja (kg/ha) 
Razlika med 
skupino 
Obravnavanj 
INOK zeo 3049 > INOK brez zeo 2914 +135 
INOK zeo + Nmin 3109 < INOK Nmin 3273 -164 
NEINOK zeo 3273 > NEINOK brez zeo 3174 +99 
NEINOK zeo + Nmin 3155 > NEINOK Nmin 3048 +107 
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4.9.2 Absolutna masa pridelanega zrnja 
 
Največjo absolutno maso smo stehtali pri obravnavanju, kjer smo uporabili inokulirano 
seme ter mineralni dušik (187,7 g) ter najnižjo absolutno maso 176,5 g pri neinokuliranem 
semenu dognojenem z mineralnim dušikom. Pri obravnavanjih, kjer smo uporabili zeolitno 
moko, je absolutna masa (AM) večja za 2,5 do 2,7 g od obravnavanj, kjer zeolita nismo 
uporabili. Zeolitna moka v kombinaciji z mineralnim dušikom se kaže kot negativni vpliv 
na absolutno maso, saj je absolutna masa pri obravnavanjih, kjer smo uporabili oboje 
(zeolitna moko in mineralni dušik), manjša za 2,9 do 3,9 g ( preglednica 15).  
 
Preglednica 15: Povprečna absolutna masa semena soje (Glycine max L. Merrill) na Laboratorijskem polju 
Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017.                          
Obravnavanje z zeolitom   AM  (g)  Obravnavanje brez zeolita                        AM (g)
Razlika med 
skupino 
obravnavanj 
INOK zeo 186,9 > INOK brez zeo 184,2 +2,7 
INOK zeo + Nmin 184,3 < INOK Nmin 187,7 -3,4 
NEINOK zeo 182,5 > NEINOK brez zeo 180,0 +2,5 
NEINOK zeo + Nmin 179,4 > NEINOK Nmin 176,5 -2,9 
 
Obravnavanja smo razdeli v dve skupini, z zeolitno moko in brez nje. Povprečna absolutna 
masa na parcelah, kjer smo uporabili zeolitno moko, predstavlja 183,2 g. Pri obravnavi, 
kjer nismo uporabili zeolitne moke, pa 182,1 g. Gnojenje z zeolitno moko ima le manjši 
vpliv na absolutno maso, saj razlika med tema dvema skupinama znaša le 0,31 % (1,1 g) 
(slika 24). 
 
 
 
Slika 174: Povprečna absolutna masa zrnja soje (Glycine max L. Merrill) sorte 'ES Mentor' izražena v g na 
Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 2017. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
 
Leta 2017 smo na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete izvedli bločni poljski 
poskus s sojo, kjer smo želeli ugotoviti vpliv zeolitne moke na pridelek in različne 
dejavnike pridelka.  
 
Primerjali smo gostoto rastlin na m2 ob vzniku. Najboljši vznik je bil na parcelah, kjer smo 
posejali inokulirano seme in ga dognojili z mineralnim dušikom, število rastlin na m2 je bil 
112. Skoraj enak vznik (111 rastlin/m2) so imele rastline z neinokuliranim semenom, kjer 
smo tlom dodali zeolitno moko. Iz rezultatov je razvidno, da je več rastlin vzniknilo na 
obravnavanjih, kjer smo uporabili različne kombinacije gnojenja. Največji vznik so imele 
rastline, kjer smo uporabili mineralni dušik v obliki KAN-a, ni pa bilo vpliva inokulacije. 
Najmanjši vznik je bil 99 rastlin/m2, kjer smo uporabili le inokulirano seme brez dodanega 
zeolita. Ko smo obravnavanja razdelili v dve skupini z zeolitno moko in brez zeolitne 
moke, je imela skupina obravnavanj z zeolitno moko za 1,2 % (106,75 rastli/m2) večji 
vznik na m2 . Gostoto rastlin/m2 smo prešteli tudi ob spravilu. Največje število rastlin/m2 je 
bilo 74 na parcelah, kjer smo za gnojenje uporabili zeolitno moko. Med osmimi različnimi 
obravnavanji ni bilo večjega vpliva obravnavanj na gostoto rastlin ob spravilu.  
  
Na število koreninskih gomoljčkov na rastlino je imelo negativni vpliv gnojenje z 
mineralnim dušikom, saj je pri obeh obravnavanjih v povprečju štirih blokov bilo le 112,7 
koreninskih gomoljčkov (inokulirano seme) ter 99,3 koreninskih gomoljčkov 
(neinokulirano seme). Najvišje število koreninskih gomoljčkov smo v povprečju zabeležili 
na obravnavanjih, kjer smo uporabili zeolitno moko (134,1 koreninskih gomoljčkov), pri 
skupini obravnavanj brez zeolitne moke smo prešteli 5,6 gomoljčka manj (128,5). Iz 
rezultatov ni bilo razvidnega večjega vpliva inokulacije na število koreninskih gomoljčkov 
na rastlino. V povprečju vseh osmih osmih obravnavanj je bilo število gomoljčkov na 
rastlino 131,3.   
 
Za namene preučevanja vpliva obravnavnja na morfološke lastnosti smo naključno zbrali 
20 rastlin, na katerih smo izvedli meritve. Rastline, kjer sta bila uporabljena mineralni 
dušik in inokulirano seme, so dosegle višino 91,7 cm in so bile najvišje med vsemi osmimi 
obravnavanji. Najnižje rastline so bile visoke 85,6 cm na obravnavanju z neinokuliranim 
semenom brez dodanega zeolita. Zaradi večje količine padavin in ugodne temperature v 
juniju so rastline v primerjavi s poskusom Šantavec in sod. (2016) imele precej višjo 
vegetativno rast. Višina rastlin do prvega stroka je zelo pomembna agronomska lastnost 
rastlin. Želimo si rastline s čim večjo razdaljo od tal do prvega stroka, da fleksibilno 
plavajoče ustje lahko požanje vse stroke in zmanjša morebitne izgube pri žetvi. V poskusu 
se je izkazalo, da inokulacija nima vpliva na to lastnost, večji vpliv ima gnojenje z 
mineralnim dušikom. Rastline, kjer smo uporabili zeolitno moko, so imele v povprečju za 
2,2 % večjo razdaljo do prvega stroka. V povprečju je bila višina rastlin do prvega stroka 
14,4 cm pri skupini obravnavanj z zeolitno moko in 13,8 cm v skupini brez zeolita.  
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Pri vseh osmih obravnavanjih smo prešteli število členkov na rastlino, ki je znašalo 12. 
Inokulacija in gnojenje nista imela vpliva na to lastnost, tako kot ne na število strokov. Na 
rastlinah je bilo v povprečju 20 strokov. V primerjavi s študijo Šantavec in sod. (2016) so 
rastline imele več členkov in le malo več strokov na rastlino.  
 
Masa strokov 20 rastlin je v tesni povezavi s številom zrn in maso zrnja. Največja masa 
strokov je bila v pri obravnavanjih, kjer smo uporabili zeolitno moko (233,4 g). Pri 
obravnavanju, kjer ni bila uporabljena zeolitna moka, je bila v povprečju masa strokov 
nižja za 6 g (227,4 g). Ugotovili smo tudi, da ima gnojenje z zeolitno moko pozitiven vpliv 
na maso strokov, za razliko od inokulacije. Število zrn, ki smo jih prešteli na naključno 
izbranih 20 rastlinah, je v povprečju znašalo 857 zrn. Pri obravnavanjih z zeolitno moko je 
viden vpliv zeolitne moke na to lastnost, saj smo prešteli 12 zrn več kot pri obravnavanjih 
brez zeolita. Inokulacija nima vpliva na število zrn  pri rastlinah. Pri obravnavanju z 
zeolitno moko smo prešteli 882 zrn na 20 rastlin, kar pomeni v povprečju 44 zrn na 
rastlino. Ena rastlina je v povprečju vsebovala dva zrna v stroku. Najmanjše število zrn je 
bilo na parcelah, kjer smo uporabili inokulirano seme in mineralni dušik (828 zrn). Tako je 
tudi masa zrn 20 rastlin najvišja pri obravnavanjih z zeolitno moko. Masa zrn 20 rastlin, 
kjer smo uporabili zeolitno moko, v povprečju tehta 161,6 g in je višja za 5,9 g od 
obravnavanj, kjer nismo dodali zeolita. Na te tri lastnosti je lahko vplivala nižja 
temperatura in obilo padavin, ki so bile v septembru.  
 
Kot smo pričakovali, so najvišjo maso stebel imele rastline, ki smo jih gnojili z mineralnim 
dušikom, zeolitno moko ter kombinacijo obeh skupaj. Razlike med inokuliranim semenom 
ni opaziti. Najvišjo maso smo v povprečju stehtali pri obravnavanju z zeolitno moko 
(108,6 g) ter najmanjšo izmerjeno maso tam, kjer nismo uporabili zeolita (107,1 g). 
 
Pri pridelku, kjer smo vlažnost zrnja preračunali na 9-odstotkov, smo ugotovili, da oblika 
gnojenja in inokulacija nimata vpliva na pridelek. Najvišji pridelek je bil 3,2 t/ha na 
obravnavanjih z neinokuliranim semenom gnojenim z zeolitno moko ter inokuliranim 
semenom, kjer je bil dodan mineralni dušik. Na parcelah, kjer smo uporabili zeolitno 
moko, je v povprečju pridelek znašal 3146,5 kg/ha in 3102,3 kg/ha na parcelah, kjer zeolit 
ni bil uporabljen. Pridelek, ki smo ga pridelali na polju Biotehniške fakultete, je 
sprejemljiv, saj v Sloveniji v povprečju pridelek znaša 2,5 t/ha (SURS, 2018). Na zelo 
izenačene pridelke je lahko vplivalo tudi daljše deževno obdobje v septembru (347 mm) 
2017.  
 
Absolutna masa semen, ki smo jih pridelali na polju Biotehniške fakultete, je nekoliko 
majhna v primerjavi s drugimi študijami. Šantavec in sod. (2016) sta preučevala vpliv 
medvrstne razdalje za isto sorto na isti lokaciji in ugotovila, da medvrstna razdalja nima 
vpliva na absolutno maso. Toda v primerjavi s našim poskusom so dobili večjo povprečno 
absolutno maso (213 g). V poskus z zeolitno moko je povprečje absolutne mase znašal 
182,7 g. Največja absolutna masa je bila 187,7 g, kjer smo uporabili inokulirano seme 
gnojeno z mineralnim dušikom, v primerjavi z neinokuliranim semenom gnojenim z 
mineralnim dušikom smo stehtali 11,2 g manjšo absolutno maso (176,5 g). Pri absolutni 
masi je viden vpliv inokulacije semen, saj so rastline z inokuliranim semenom dosegle 
večjo absolutno maso. Razvidna je tudi minimalna razlika pri absolutni masi, kjer smo 
uporabili zeolitno moko. Tam je absolutna masa večja za 2,5 g.  
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5.2 SKLEPI  
 
 V bločnem poljskem poskusu na Biotehniški fakulteti smo leta 2017 ugotovili, da 
uporaba zeolita, dognojevanje z dušikom kot tudi inokulacija niso imeli 
pomembnega vpliva na pridelek zrnja in dejavnike pridelka. 
 
 Način gnojenja je vplival na štiri dejavnike rasti. Največji vpliv gnojenja je bil na 
višino do prvega stroka, kjer smo za gnojenje uporabili mineralni dušik. Za ostale 
dejavnike (masa zrnja, masa strokov in število zrn) je največji vpliv imelo 
dodajanje zeolitne moke. Manjša absolutna masa in manjši pridelki zrnja so lahko 
posledica neugodnih vremenskih razmer, ki so bile v drugi polovici rastne dobe 
soje.  
 
 Z analizo nodulacije smo ugotovili, da je imelo negativen vpliv na simbiotske 
bakterije gnojenje z mineralnim dušikom, kar se je pokazalo z manjšo prisotnostjo 
nodulov na koreninskem sistemu soje. Na parcelah, kjer je bila uporabljena zeolitna 
moka, smo prešteli 2 % več koreninskih gomoljčkov kot na parcelah, kjer ni bila 
uporabljena. Inokulacija ni imela večjega vpliva na to lastnost, zato sklepamo, da 
so bile v tleh že prisotne bakterije, ki vežejo dušik iz zraka.   
 
 Na višino rastlin do prvega stroka je imel največji vpliv zeolit. Rastline soje, kjer je 
bil dodan zeolit, so bile v povprečju do prvega stroka višje za 2,2 %. Višina do 
prvega stroka je tudi pomemben dejavnik, ki lahko pri večji razdalji zmanjša izgube 
pri žetvi.  
 
 Za ugotavljanje vpliva zeolitne moke na pridelek soje je treba poskus ponoviti. Za 
gnojenje bi lahko uporabili tudi več različnih odmerkov zeolitne moke. Nov, 
podoben poskus se izvaja letos na polju Visoke šole za upravljanje podeželja Grm 
pri Novem mestu. 
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6 POVZETEK 
 
Soja (Glycine max L. Merrill) je vzhodnoazijska stročnica, ki spada v družino metuljnic 
(Fabaceae). Na Kitajskem so jo pridelovali pred našim štetjem, a se je njena pridelava in 
uporaba po celem svetu razširila šele v 18. in 19. stoletju. Obseg površin s sojo v Sloveniji 
se v zadnjih letih povečuje in je v letu 2017 znašal 3.000 ha, vendar imamo težave, ker v 
Sloveniji ni naprav za izločanje maščob in toplotno obdelavo pridelanega zrnja, ki se sicer 
največ uporablja kot nadstandardno beljakovinsko krmilo v živinoreji.  
 
Sojo uvrščamo med pomembne oljnice in industrijske rastline, po velikosti pridelave v 
svetu pa na četrto mesto takoj za pšenico, koruzo za zrnje in rižem. Zaradi zelo velike 
vsebnosti beljakovin (okoli 40 %) in maščob (okoli 20 %) jo v svetu uporabljamo v 
glavnem za krmo živali in le majhen delež za prehrano ljudi. Na koreninskem sistemu soje 
se nahajajo gomoljčki simbiotskih bakterij iz rodu Rhizobium japonicum in 
Bradyrhizobium japonicum, ki vežejo dušik iz zraka, zato je soja odlična poljščina v 
kolobarju. Rastlina ima čvrsto dlakavo steblo in na njem liste, ki so dlakavi in nameščeni 
premenjalno. Cvetovi so majhni in nameščeni v pazduhah listov. Plod soje imenujemo 
strok. Na rastlini je lahko do 40 strokov, v katerih so semena.   
 
Zeolit je vulkanska kamnina, ki je nastala pred trideset milijoni let z mešanjem vulkanske 
lave, morske vode in pepela. Zeolitno moko lahko uporabljamo v kozmetiki, kmetijstvu in 
prehrani ljudi. Zeolitna moka pri nas še ni dobro poznana, največkrat se jo uporablja na 
manjših površinah in kmetijah kot mineralno gnojilo, ki izboljšuje rodovitnost tal, 
zmanjšuje sušni stres, krepi rastline in zamenjuje uporabo drugih mineralnih gnojil.  
 
Leta 2017 smo na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani naredili bločni 
poskus s štirimi ponovitvami, v katerih smo preučevali osem različnih obravnavanj. 
Obravnavali smo inokulirano seme, inokulirano seme z mineralnim dušikom ter posebej v 
tla dodamo zeolitno moko, ter kombinacijo gnojenja z mineralnim dušikom in zeolitno 
moko na parceli z inokuliranim semenom. Obravnavanja so se z istimi sredstvi ponovila 
tudi na parcelah z neinokuliranim semenom.  
 
Seme soje smo sejali s sejalnico za strnjeno setev na medvrstno razdaljo 12,5 cm. 
Nodulacijo (število nodulov na koreninah) smo preučevalu v juliju. Žetev je potekala 27. in 
28. septembra. Pred žetvijo smo naključno z vsake osnovne parcelice odvzeli 20 rastlin ter 
na njih izmerili višino celih rastlin, višino do prvega stroka, število členov, število strokov, 
število zrn, maso rastlin, stebel in strokov. Stehtali smo tudi absolutno maso semen in 
izračunali pridelek zrnja pri 9-odstotni vlažnosti.  
 
Med poljskim poskusom smo opravili nodulacijo koreninskih gomoljčkov. Največje število 
koreninskih gomoljčkov smo prešteli pri rastlinah z inokuliranim semenom in brez 
dodanega zeolita (153,95). Pomemben dejavnik pri žetvi soje je višina rastlin do prvega 
stroka. Največjo razdaljo so dosegle rastline, kjer smo uporabili zeolitno moko ter 
mineralni dušik. Rastline so dosegle 16,3 cm, kar bi lahko zmanjšalo izgube pri žetvi. 
Masa zrnja, masa strokov, število zrn ter višina rastlin do prvega stroka so štirje parametri, 
na katere je imela zeolitna moka največji vpliv. Najvišja povprečna absolutna masa je 
znaša 187,7 pri inokuliranem semenu gnojenem z mineralnim dušikom. Največji pridelek 
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pri 9-odstotni vlažnosti zrnja je bil 3,2 t/ha na parcelah, kjer je bila dodana zeolitna moka 
in gnojeno z mineralnim dušikom.  
 
V bločnem poljskem poskusu na Biotehniški fakulteti smo v letu 2017 ugotovili, da 
uporaba zeolita, dognojevanje  z dušikom kot tudi inokulacija niso imeli večjega vpliva na 
pridelek zrnja in dejavnike pridelka. 
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